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要約
本稿は、大都市における地震災害に備えて、家庭または地域において装備可能なレスキュー
機器について調査を行った結果と、この調査結果に基づいて検討したレスキュー用拡幅機
の設計について述べる。
地震災害では、倒壊した瓦磯に挟まれた被災者も、ほんの数センチの隙間さえあれば、
また数時間以内に対応すれば生存率が上がり、多くの人を救えたという報告がなされてい
るに本格的な救助活動の前に、隙問を拡大する等の予備的な救助を行うためにはそれな
りの機器を要する。しかし図 1に示すような、従来のパールや自動車用ジャッキを用いて
1 tのものを持ち上げるのは重労働であり、足場も安定しないことから倒壊現場の救助に
は適していない。このような観点からいくつかレスキュー機器の提案がなされている。
本研究は、瓦磯の山を押し広げながら、被災者が閉じ込められた現場に到達し、救助活
動を行うロボットの開発を目的とする。そこで、第一段階として、従来の機器の問題を解
決する救助機器として、携帯可能かつ操作性がよく、油圧によって重量物を押し上げるこ
とができる従来にないレスキュー機器を設計した。
1 はじめに
毎年、世界的に地震災害が報告されている。ま
た東海地震も間近いと言われ早急に対策を講じる
必要がある。
地震災害では、倒壊した瓦礁に挟まれた被災者
も、ほんの数センチの隙間さえあれば、また数時
間以内に対応すれば生存率が上がり、多くの人を
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救えたという報告がなされている1)。本格的な救
助活動の前に、隙聞を拡大する等の予備的な救助
を行なうためにはそれなりの機器を要する。しか
し図 1に示すような、従来のパールや自動車用
ジャッキを用いて1tのものを持ち上げるのは重
労働であり、足場も安定しないことから倒壊現場
の救助には適していない。このような観点からい
くつかレスキュー機器の提案がなされている。
本研究は、瓦擦の山を押し広げながら、被災者
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が閉じ込められた現場に到達し、救助活動を行う
ロボットの開発を目的とする。そこで、第一段階
として、レスキュー機器の調査を行い、従来機器
の問題を解決するため、携帯可能かつ操作性がよ
く、油圧によって重量物を押し上げることができ
る従来にない拡幅機を設計試作した。さらにレス
キュー模擬実験に適用し操作性の向上のための各
種提案を行った。
2. 阪神淡路大震災の教訓
レスキュー機器の開発においては救助活動全体
との整合性をはかる必要があるため、阪神淡路大
震災の教訓としてまとめてみた。
2. 1 初動体制
95年 1月17日5: 46、兵庫県に阪神淡路大震災
が発生した。死者は6千人を超える被害であった。
その内92%は即死の扱い。だが、その中にどれだ
け生きて救助を待っている人がいたかは未だにわ
からないと言われ、初動体制の重要性が教訓とさ
れている。
また警察、消防、自衛隊の救助活動については、
①機材が限られる中、組織同士の連携が十分に行
われなかったこと。②どこでどれだけの人が助け
を求めているのか、という大切な情報が各組織を
超えて共有されなかったことが反省点としてあげ
られている。
議動車関ジャッキ
図 1 人力による救助方法
2. 2 組織、情報、機材の整備
以上の反省に立って、各組織の協力体制を整備
するとともに広域合同訓練を行うなどの対策が講
じられた。
またつぎのような各種機材の充実を図っている。
・チェーンソ一、エンジンカッター0
・地中音響探知機 瓦磯の下に埋もれた人の
声や音を聞き出す装置。
-ファイパースコープ 倒れた建物の隙聞か
ら閉じ込められた人を探し出す。人の位置を把
握することで安全に助けられる。
2. 3 医療体制
救出されて、元気そうでもクラッシュ症候群に
よって亡くなられた方が多いと報告されている。
クラッシュ症候群は倒れた家や家具などの下敷き
になった場合に起こる。圧迫されて血が通わなく
なっていた筋肉に、救助されたあと再び血液が流
れる。すると筋肉から大量のカリウムや毒素が一
気に血液中に流れ込む。この時目立った外傷がな
くても、心臓が止まったり、腎臓に重い障害を引
き起こす。クラッシュ症候群を見極める決め手は、
何よりも血液検査である。血液中のカリウムや毒
素の異常な値を発見できるかどうかで、その後の
治療が左右される。
クラッシュ症候群は初期治療において大量の輸
液が欠かせない。血液中の毒素を体外に出すため
一度に 10リットルもの輸液が必要な場合もある。
また救助の観点からも、ほんのわずかな隙聞を作
ることがクラッシュ症候群を避けるためにも意味
のあることと思われる。
3. レスキュー機器の調査
上記震災の経験から、現存するレスキュー機器
に様々な問題が存在することが明らかになり、そ
の有用性について再点検が必要とされている。現
存のレスキュー機器の設計では、機能面や利用者
とのインターフェースが十分であるとは言えず、
l分1秒を争うような短時間での救助作業に役立
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たせることが極めて困難であったことも指摘され
る。
被災者が家屋に閉じ込められたり、身体が障害
物で挟まった状況において、レスキューが来て重
機によって救出するまでの問、ほんの数センチの
隙間を作ることを目標とした。
そこで、各家庭において、何十年に一度あるか
ないかの大地震に備えてレスキュー機器を装備す
ることは困難であるとしても地域において装備す
ることをE指す携帯可能でしかも人力にくらべ大
きな力を発生でき、しかもさまざまな状況に対応
できる機器の設計を試みた。
大きなカを発生するために自動車用ジャッキの
利用も考えられる。図2に各種の自動車用ジャッ
キを示す。自動車用ジャッキは狭い隙聞に差しこ
む事が困難である。また自動車に閉じ込められた
際にドアをこじ開ける油圧ラムも製品化されてい
るが接触面積が小さいため、もろい耳磯を持ち上
げることが困難である。そこであらたに油圧を用
いた拡幅機を開発する必要がある。一つの油圧機
器ではさまざまな状況に対応することが困難であ
る。そこで本研究では、種々のアタッチメントを
準備することで対応することにした。
なお現在、家庭で利用されている防災用具には
次のものがある。
住宅用火災警報機「まもるくんJ(煙感知式)、
感電器コンセント「ユラポン」、非常持出袋
(リュック型) (ナップ型)、カネカロン防災
頭巾、万能オノ、携帯用ストロー浄水器、救
急セット IDr.KJ、緊急ツール、レスキューホ
イッスル、 ふんばる君、ファイヤマンシャ
ウト、防煙耐熱フード
防災用具21点
非常時持ち出し袋(アルミクス製)、手ぬぐい、
ビニールバケツポリ袋、缶入りかんばん、缶
入り飲料水、懐中電灯、ろうそく、マッチ、
三角巾、ロープ、軍手、手ぬぐい、ポリ袋、
ちり紙、ハサミ、ピンセット、ばんそうこう、
ガーゼ、脱脂綿、レジャーシート、缶切、包
帯
防災用グッズ
トーチ付ポケットラジオ
レスキューで実際に実用化されているロボット、
装置には
無人放水車「レインボー 5J 
無線操縦(遠隔操縦)
ゴム製キャタピラ
油圧式
最高速度 10kmJh程度
画像探査機
CCDカメラ
赤外線スコープ
熱画像装置
音響探査機
夜間用暗視装置
人命探査装置
電磁波検索機能
他大学においても新たなレスキュー機器の開発
が試みられている。東工大では無段変速ねじジャッ
キ、東海大ではトグル方式、神戸大学ではエアバッ
グ方式が研究されている。東工大、東海大方式は
狭随な空間に対処できない。神戸大方式は現在救
図2 各種自動車用ジャッキ
82 総合都市研究第75号 2001
助に利用されている方式であるが、種々の作業に
適用できるようにはなっていない。
4. 拡幅機の構造と動作原理
本格的な救助隊が到着する前の救助に使用でき、
従来の手作業による問題点を克服するための設計
のポイントは以下の通りである。
①耐荷重性:最低自動車用ジャッキの能力である
1 t以上の物を持ち上げることができる。
②全方向開閉式:不整地でも対応できる o
③小スペース化:狭い隙間でも対応できる。
④安定性:安定に瓦磯を持ち上げることができる。
⑤簡易操作性:一般人でも扱える。またアタッチ
メントを取り付けやすい形状にする。
上記の観点から設計した機器の構造を図3に示
す。ピストンはテーパーを有しているので、ピス
トンを油圧で引くことによりスライダーが聞き、
瓦礁を押し上げることができる。スライダーは3
分割されている。先端の階段状の曲げ広げ部と平
行な押し広げ部からなる。曲げ広げ部は、間隙が
狭障のとき使用する。ピストンを引くと、図4(a) 
のように当初支点ピンを支点として、スライダー
はてこの動作によって拡幅を行うことができる。
つぎにスライダーが平行になった段階で図 4(b) 
のようにくさび動作によって拡幅を行うことがで
きる。また押し広げ部で瓦礁を支える場合には、
最初からくさび動作で拡幅を行うことができる。
このように問機は二つの動作によって種々の隙間
jお
図3 拡幅機の構造
(且)てこ動作
輝LAft=善晴
(b)くさび動作
図4 2モードでの操作
図5 試験機
に対応できるようにしたものである。
試作機を図5に示す。
重量=lOkg
ストローク=50mm
拡幅幅三25mm
最大作用力6tである。
使用した油圧ポンプは市販のバッテリーポンプ
(理研製 BTP-2 E)で
油圧く 30MPa
受庄面積=17cm2
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である。
4. 1 力学
てこ動作の場合もくさび動作の場合も、力学的
にはピストンの斜面上をすべらせて物体を持ち上
げるのと等価である。ただし、てこ動作の場合に
は耳磯の荷重とヒンジに加わる荷重の合計が必要
な拡幅力である。
ピストンに加わる平行力を Fx、スライダーで瓦
磯に作用する拡幅力を Fyとすれば、テーパ一角
が0、摩擦係数が μ、抗力がNのとき
Fx = 2N(sinθ+μcos θ) 
Fy = N(cosθμsin e ) 
であるので、 0微小のとき、くさび効果によって
小さな平行力で大きな拡幅力が得られる。
設計では Fx< 5t、θ=150 であり、 μ =0のと
き
Fyく 9.5t 
となる。
実測値を図6に示す。ただし、固体潤滑剤を用
いている。同図より
Fy < 6.5t、 μ=0. 1である。
4. 2 救助作業模擬実験
開発した同機の操作性と救助作業の手順を明ら
かにするために、模擬実験を行った。図 7に実験
の模様を示す。実験は二人がかりで台を 3cmほど
持ち上げる作業である。
初期の隙聞は 5cmであるため、曲げ広げ部に当
てて拡幅し、ブロックによって拡幅された隙聞を
保持し、つぎに油圧を抜いて、押し広げ部に当て
て拡幅し、初期の目標値だけ持ち上げることがで
きた。所要時間は4分であった。作業の問題点と
改良点を以下にまとめる。
(1)装置重量をより軽量化する必要がある。ノー
トパソコンの重量1.5kgに比べれば、装置重量10kg
は人にとってかなりの重さである。装置重量を 5
kg以下に抑える必要がある。当初の拡幅力の目標
は1tであったことを考慮して、押し広げ部長さ
を1/2、ピストン軸径を 1/2にすれば、重量は半
減する。さらに拡幅幅を 50mmにするためテーパ
惑
言
ヰ
3 
1日o 150 200 25日 3DO 
P陪宮田U陪 (kgf!cmZ)
図6 Fxおよび Fyの関係
図7 レスキュー模擬実験
角を 300 にしても、平行力 1tで拡幅力は約 1t 
になる。
(2)装置形状は円筒としたが、種々の作業実験よ
り、矩形が適していると考えられる。このような
形状とすることにより、アタッチメントの取り付
けがより容易になる。例えば、もろい瓦磯を持ち
上げる場合には柔らかい板をあてがうことで対処
できる。
(3)拡幅力は小さくともより大きな拡幅幅が必要
な事態が考えられる。このようなときに使用する
アタッチメントとして図8のようなてこ型冶具が
考えられる。
(4)拡幅作業を繰り返して行う時の隙聞を保持す
るための支持具を整備する必要がある。
(5)拡幅機を瓦礁に押し当てるために、隙聞の詰
め具を整備する必要がある。しかも瓦磯の強度に
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図8 拡幅幅の増大用アタッチメン卜
対応した材質のものを用意する必要がある。
(6)マニュアル式油圧ポンプは市販されており、
マニュアル式にすることは容易である。災害以外
に常時使用するときを除き、マニュアル式油圧ポ
ンプを用いるほうが望ましい。その他、油漏れ対
策のために、常に保守を行うことが必要である。
5. おわりに
携帯可能なレスキュー用油圧式拡幅機の提案を
行った。試作した実験機は作業実験を通じて問題
点を整理にするためのものであり、最終的な仕様
になってはいない。今後、災害用ロボットのアー
ムに取り付け、レスキュー用として機能を拡大す
ることが考えられる。
今度の研究の結果とレスキューの専門家の意見
をもとに、新たな試作機の提案をしていきたいと
考える。
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Quick rescue operation in seismic disaster is ess巴ntialfor a victim trapped by debris to return 
alive. In this research， a new device to extend the trapped space was designed and made in trial. The 
device is 10 kg in weight and it can extend a gap by 25 mm by pushing up a debris with maximum 
weight of 6 ton using a hydraulic pump. Its effectiveness in rescue was tested experimentally. Based on 
the results， a new design of a gap extender with attachments are investigated. 
